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© HatoJelterdiode. 

© Es wird eine Halbieiterdiode (1) bestehend aus drei 
fcneinandergreruenden Bereichen (3,4,5) beschrieben, bei 
der jeweils zwei dotierte Bereiche (3,4) dieselbe Dotierungs- 
ert haben und von einem dritten intrinsischen Bereich (5) 
voneinander getrennt werden. Der intrinsische Bereich (5) 
weist derartige geometrische Abmessungen auf, daB bei 
einer gewissen anliegenden fiu&eren Spannung und bei der 
Arbeitstemperalur der Diode ein Tunneln von Ladungstrfi- 
gern von einem dotierten Bereich (3 Oder 4) zum anderen 
dotierten Bereich (4 oder 3) durch den intrinsischen Bereich 
(5) mdglich ist. Die Halbieiterdiode weist eine planare 
Struktur auf einem Halbleitersubstrat auf. 

Eine solche Halbieiterdiode (1) eignet sich als Schutz- 
diode fur andere Bauelemente, die auf insbesondere Verbin- 
dungshalbleitersubstreten angebracht sind. 
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Halbleiterdiode 

Die Erfindung betrifft eine Halbleiterdiode bestehend aus 
drei aneinandergrenzenden Bereichen, bei denen jeweils 
zwei dotierte Bereiche derselben Dotierungsart durch 
einen dritten Bereich von zu den beiden anderen Bereichen 
5 unterschiedlicher Dotierungsart getrennt sind und bei de- 
nen die zwei dotierten Bereiche derselben Dotierungsart 
ohmsche Kontakte aufweisen. 

Eine solche Halbleiterdiode ist aus der europaischen Pa- 

10 tentschrift 0 003 130 als Bulk-Diode bekannt, die eine 
NPN Oder PNP-Dreischichtstruktur aus drei aneinandergren- 
zenden Halbleiterschichten mit ohraschen Kontakten auf- 
weist und bei der zur Verringerung der Energiebarriere 
die in der Dreischichtstruktur raittlere Schicht in ihrer 

15 Dicke so diinn gewahlt ist, daB bereits ohne auBere an die 
Elektroden angelegte elektrische Spannung bei der gegebe- 
nen Dotierung dieser Schicht der gesarate Bereich dieser 
Schicht von freien Ladungstragern verarmt ist. Derartige 
Dioden, die als Bulk-Dioden ausgebildet sind, eignen sich 

•20 nur schwer oder nicht zum Einsatz als Schutzdioden bei 

Galliuraarsenid-Baueleraenten, zuraal daftir hohe p-Dotierun- 
gen in Galliuraarsenid einzubringen waren was bekanntlich 
schwierig bzw. unmoglich ist . Andererseits sind Gallium- 
arsenid-Baueleinente, die auf seraiisolierenden Substraten 

25 gefertigt sind, sehr empfindlich gegen statische Entladung. 
Bisher werden deshalb auf seraiisolierenden Substraten aus 
Verbindungshalbleitern keine Schutzdioden eingebaut. 
Wegen der Empfindlichkeit von Galliumarsenid-Bauelemente 
gegen statische Entladungen und wegen der Tatsache, daB 

30 derartige Bauelemente uberwiegend als planare Bauelemente 
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auf einem semiisolierenden Substrat ausgebildet sind, wa- 
re ein Konzept fur die Herstellung von planaren 
Schutzdioden fur Galliumarsenid-Bauelemente auf 
semiisolierten Substraten von besonderer Wichtigkeit. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine: 
Halbleiterdiode anzugeben, . die sich als planare Diode 
auch auf einem semiisolierenden Substrat eignet und die 
eine vorgebbare geringe Schwellwertspannung aufweist, so 
daB sie sich z. B. als Schutzdiode fur andere auf dem Sub- 
strat befindliche Halbleiterbauelemente anbringen laBt. 

Diese Aufgabe wird bei einer Diode der eingangs erwahnten 
Art dadurch gelost, daB der.dritte Bereich ein intnnsi- 
• scher Bereich 1st und daB der intrinsische Bereich derar- 
tige geometrische Abmessungen aufweist, daB bei einer ge- 
wissen anliegenden auBeren Spannung und bei der Arbeits- 
temperatur der Diode ein Tunneln von Ladungstragern von 
einem dotierten Bereich- zum anderen dotierten Bereich 
durch den intrinsischen Bereich mbglich ist und daB die 
drei Bereiche eine planare Struktur aufweisen, die auf 
einem Halbleitersubstrat ausgebildet ist. 

- Eine solche Diode weist in vorteilhafter Weise die Mog- 
lichkeit auf, Schutzdioden fur Galliumarsenid-Bauelemente 
auf semiisolierenden Substraten herzustellen, und das mit 
einem relativ geringen Kostenauf wand und mit ublichen . 
technisch erprobten Verfahren zu verwirk lichen. 

Es ist auch erfinderisch, daB das Halbleitersubstrat aus 
einem semiisolierenden Material besteht und z. B. aus . 
einem binaren, ternaren oder quaternaren Verbindungshalb- 
leiter, insbesondere aus Galliumarsenid, Indiumphosphid 
Oder Galliumaluminiumarsenid besteht. 
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ErfindungsgemaBe Dioden sind auf derartigen Substraten 

technisch leicht und wenig kostenauf wendig herstellbar. 

Entsprechende bisher bekannte Dioden, z. B. NPN-Dioden 

lassen sich insbesondere auf Substraten aus Verbindungs- 

5 halbleitern praktisch nicht erzeugen, da hierftir erf or- 

20 

derliche hohe P-Konzentrationen von ca, ;1G Dotierstoff- 
atomen pro ccm nicht mit dem gewunschten Erfolg herstell- 
bar sind, Bei sehr hohen Dotierungen von Verbindungshalb- 
leitern kann zum einen die Kristallstruktur so stark ge- 
10 schadigt werden, daB entweder der zu erreichende Effekt 
ausbleibt Oder, infolge des araphoteren Characters von 
Dotierstoffen in Verbindungshalbleitern der erzielte 
Effekt eine gegenteilige Wirkung ausiibt. 

15 Es ist auch erfinderisch, daB die zwei dotierten Bereiche 
derselben Dotierungsart eine n-Dotierung besitzen. N-Do- 
tierungen sind in den ublichen Verbindungshalbleitern 
leichter herstellbar als p-Dotierungen . 

20 In gewissen Fallen kann es auch vorteilhaft sein, daB die 
zwei dotierten Bereiche derselben Dotierungsart eine 
p-Dotierung besitzen. 

In vielen Anwendungsf alien ist es vorteilhaft, daB die 
25 zwei dotierten Bereiche derselben Dotierungsart die glei- 
che Dotierungskonzentration aufweisen. 

In bestiramten Anwendungsf alien ist es jedoch vorteilhaft, 
daB die zwei dotierten Bereiche derselben Dotierungsart 
30 unterschiedliche Dotierungskonzentrationen aufweisen. 

In bestiramten Anwendungsf alien ist es vorteilhaft, daB 
mindestens einer der zwei dotierten Bereiche aus einera 
anderen Halbleitermaterial besteht als der intrinsische 
35 Bereich. 
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Es gibt auch Anwendungsf Mile, in denen es vorteilhaft 
1st, daQ nindestens einer der drei Bereiche aus einem an- 
deren Halbleiterraaterial besteht als das Halbleitersub- 
strat. 

5 

Fur viele Anwendungen ist es besonders vorteilhaft/ daQ 
die Halbleiterdiode rait nindestens einem weiteren Halb- 
leiterbauelement auf ein und demselben Halbleitersubstrat 
angebracht ist und z.B. eine Schutzdiode ist. 

10 

Fur die Herstellung erfindungsgemaBer Halbleiterdioden 
ist es votteilhaft, daB ein Halbleitersubstrat nindestens 
mit zwei getrennten dotierten Bereichen derselben Dotie- 
rungsart so versehen wird, daB ein Zwischenbereich zwi- 

15 schen den beiden dotierten Bereichen von der Dotierung 
frei bleibt, daB der Zwischenbereich, falls er nicht 
intrinsisch ist, als intrinsischer Bereich ausgebildet 
wird, daB auf den dotierten Bereichen ohmsche Kontakte 
abgeschieden werden, daB die Kontakte einlegiert werden, 

20 und daB eine ganzflachige Passivierung erfolgt. 

Bei gewissen Anwendungsf alien ist es vorteilhaft , daB die 
dotierten Bereiche raittels Implantation und nachf olgendem 
Ausheilen eingebracht werden. 

25 

In anderen Anwendungsf alien ist es hingegen vorteilhaft, 
daB die dotierten Bereiche 3,4 raittels einer ganzfla- 
chig epitaktisch aufgebrachten dotierten Halbleiter- 
schicht auf ein intrinsisches Halbleitersubstrat 2 auf- 
30 gebracht werden und daB danach die epitaktisch aufge- 
brachte Halbleiterschicht raittels fotolithographischer 
Verfahren so strukturiert wird, daB an den Stellen, an 
denen dotierte Bereiche 3,4 vorgesehen sind, die do- 
tierte epitaktisch abgeschiedene Halbleiterschicht er- 
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halten bleibt, wShrend an den Stellen an denen intrin- 
sische Bereiche vorgesehen sind, die epitaktisch abge- 
. schiedene dotierte Halbleiterschicht bis auf das intrin- 
sische Substrat vollig abgetragen wird. 

5 

Es ist auch erfinderisch, daO die dotierten Bereiche 
3/4 mittels Epitaxie oder Implantation auf ein intrin- 
sisches Halbleitersubstrat 2 aufgebracht werden und 
dafl der intrinsische Bereich 5 durch eine Isolations- 
10 Implantation/ z.B, von Sauerstoff- oder Wasserstoff- 
Ionen erzeugt wird, 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Zeichnung und 
an Ausf iihrungsbeispielen naher erlautert. Es zeigen: 

1 5 

Fig, 1 und 2 ein Ausf Qhrungsbeispiel der erf indungsgema- 
Ben Halbleiterdiode im Querschnitt und in 
Drauf sicht, 

Fig. 3 eine Stromspannungskennlinie einer 

20 Halbleiterdiode nach Fig. 1 und 2, 

Fig.. 4 bis 6 Verf ahrensschritte eines erf indungsgemaBen 

Verfahrens zur Herstellung einer Halbleiter- 
diode nach Fig. 1 und 2., 

25 Fig. 1 zeigt ein Ausf Qhrungsbeispiel einer erf indungsge- 
maBen Halbleiterdiode 1. Auf einem Halbleitersubstrat 2, 
das z. B. seraiisolierend ist und aus binaren, ternaren 
oder quaternaren Verbindungshalbleitern, insbesondere aus 
Galliumarsenid, Indiumphosphid oder Galliumaluminiumarse- 

30 nid besteht, befinden sich zwei dotierte Bereiche 3/ 4, 
die die gleiche Dotierungsart, insbesondere eine n-Do- 
tierung, aufweisen. Zwischen den beiden dotierten Berei- 
chen 3 und 4 befindet sich ein intrinsischer Bereich 5. 
Der intrinsische Bereich 5 ist entweder als Zwischenbereich 

35 zwischen den dotierten Bereichen 3 und 4 von vornherein 
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intrinsisch, falls das Halbleitersubstrat 2 intrinsisch 
ist. 1st das Halbleitersubstrat 2 nicht intrinsisch, so 
wird der Bereich 5 als intrinsischer Bereich ausgebildet. 
Auf den dotierten Bereichen 3 und 4 sind ohmsche Kontakte 
6 und 7 angebracht, insbesondere auf Germanium-Go Id-Basis . 
Zum Beispiel kann auf den dotierten Bereichen 3 und 4 der 
Reihe nach eine Schichtenfolge von Germanium, Gold, 
Chrom, Gold Oder auch eine Schichtenfolge aus Germanium, 
Gold, Nickel, Gold angebracht sein. 



10 



Fig. 2 zeigt eine Draufsicht auf eine Halbleiterdiode 1 
nach Fig. 1. Gleiche Gegenstande sind mit gleichen Be- 
zugszeichen versehen und werden nicht nochmals beschrie- 
ben. AuBerdem bezeichnet d die Lange der Diode,d.h. die 
15 Spaltbreite der intrinsischen Schicht 5, c den Abstand 
zwischen intrinsischer Schicht 5 und den auf den 
dotierten Bereichen 3, 4 angebrachten ohmschen Kontakten 
6, 7. b ist die Weite der Diode, d.h. die Erstreckung der 
dotierten Bereiche 3, 4 parallel zur langen Kante des 
20 intrinsischen Bereichs 5. 

Bei einem speziellen Ausf uhrungsbeispiel mit einera Sub- 
strat aus Galliumarsenid (GaAs) und n-dotierten 
Bereichen 3, 4 von gleicher Dotierungsk.onzentration, und 
25 zwar dotiert mit Silicium, von der Konzentration von ca, 
3 x 10 17 cm" 3 und mit ohmschen Kontakten der Zusammenset- 
zung Germanium, Gold, Chrom, Gold, (Ge, Au, Cr, Au) wurde 
b = 80 u, c = 1,5 u und d =1,5 u, gewahlt. 



30 



Fig. 3 zeigt die Stroraspannungskennlinie des in Fig. 2 
angegebenen speziellen Ausf uhrungsbeispiels einer Halb- 
leiterdiode 1. Fur die speziell gewahlten Abmessungen b, 
c d und die speziell gewahlten tlaterialien ist wie aus 
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der Kennlinie 8 ersichtlich der Strom I im Spannungsbe- 
reich zwischen ca. -2,5 V bis +2,5 V Null. Bei starker 
negativen und auch positiven Spannungen wachst der Strora 
hingegen rasch an, was auf ein Tunnel n von Ladungstragern 
5 durch den intrinsischen Bereich 5 zuriickzuf uhren ist. 
Durch die spezielle geometrische Gestaltung von erfin- 
dungsgeraaBen Halbleiterdioden, insbesondere durch die 
Lange d der intrinsischen Zone 5, mit der der Abstand 
zwischen den dotierten Bereichen 3 und k festgelegt ist, 
10 kann die Schwellwertspannung erf indungsgeraaBer Halblei- 
terdioden variiert werden. Ein Tunneln von Ladungstragern 
durch den intrinsischen Bereich 5 erfoigt namlich bei um 
so geringeren angelegten aufleren Spannungen, je schmaler 
diese Zone ist. 

.15 

ErfiiyiungsgemaBe Halbleiterdioden sind nicht an die spe- 
zielle Forragebung aus Fig. 1 und 2 gebunden; sie konnen 
vielraehr in jeder beliebigen geeigneten Geometrie herge- 
stellt werden, z. B. als kreissyraraetrisch geformte Dioden. 

20 

ErfindungsgemaBe Dioden konnen z. B. als Schutzdioden bei 
z. B. Galliumarsenid-Baueleraenten, insbesondere Gallium- 
arsenid-Feldef fekttransistoren angewendet werden. In 
einera solchen Fall ware die Halbleiterdiode 1 als Schutz- 
25 diode zwischen Gate und Source bzw. Masse zu schalten. 

Die erf indungsgeraaBe Diode eignet sich jedoch auch fur 
alle Anwendungen bei vorgegebenem, insbesondere niederem 
Schwellwert. Sie eignet sich insbesondere auch als Lauf- 
30 zeitdiode oder als Klammerdiode in Verbindung mit Bipo- 
lartransistoren, namlich zur Erhohung deren Schaltge- 
schwindigkeit . 
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Der Vorteil einer erf indungsgemaBen Halbleiterdiode 
besteht darin, daB sie als planares Baueleaent ausge- 
bildet ist und sich somit zur Integration auch bei Ver- 
bindungshalbleitern, z. B. Galliumarsenid-Halbleitern, 

5 eignet . 

Die Fig. 4 bis 6 verdeutlichen Verfahrensschritte zur 
Herstellung einer erf indungsgemaGen Halbleiterdiode nach 
z. B. Fig. 1 und 2. 

10 Fig. 4 zeigt in Querschnitt einen Teil eines Halbleiter- 
substrats 2 aus z. B. einem semiisolierenden Material, 
das z. B. aus binaren, ternaren oder quaternaren Verbin- 
dungshalbleitern, insbesondere aus Calliumarsenid, Indiun- 
15 phosphid Oder Galliumaluminiumarsenid, besteht. Das Halb- 
leitersubstrat 2 kann intrinsisch sein. Urn die dotierten 
Bereiche 3, 4 im Substrat anzubringen, wird das Substrat 
2 nit einer ersten Fotolackmaske 9 versehen. Die erste 
Fotolackmaske 9 hat gerade an den Stellen Gffnungen, an 
20 denen die dotierten Bereiche 3 und 4 angebracht werden. 
tlittels Diffusion oder Implantation werden die dotierten 
Bereiche 3 und 4 in das Substrat 2 an den Stellen der 
Offnungen der ersten Fotolackmaske 9 eingebracht. Insbeson- 
dere werden n-dotierte Bereiche 3, 4 in das Substrat ein- 
25 gebracht. Sollen die dotierten Bereiche 3, 4 zwar die 

gleiche Dotierungsart , jedoch unterschiedliche Dotierungs- 
konzentrationen aufweisen, so ist ein zusatzlicher foto- 
lithografischer ProzeB vor dem in Fig. 4 dargestellten 
Verfahrensschritt anzubringen, der denjenigen dotierten 
30 Bereich 3 oder 4 mit der geringeren Dotierungskonzentra- 
tion zunachst abdeckt und nur denjenigen Bereich zunachst 
freigibt, der die hbhere Dotierungskonzentration aufwei- 
sen soil, oder umgekehrt.Erfolgt die Dotierung mittels 
Implantation, so ist nach den Implantationsschritten ein 
35 Ausheilschritt 35 anzubringen, z. B. bei 840 C und z. B. 
20 flinuten lang. 
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Fig. 5 zeigt einen Teil des Halbleiterchips nach Fig. 4, 
von den die erste Fotolackmaske' 9 entfernt ist und auf 
den eine zweite Fotolackmaske 10, welche Sffnungen fur 
die anzubringenden ohmschen Kontakte 6 bzw. 7 enthalt, 
5 aufgebracht ist. In die Offnung der zweiten Fotolackmaske 
10 werden die ohmschen Kontakte 6 und 7 abgeschieden, was 
z. B. mittels Bedampfung erfolgen kann. 

In Fig. 6 ist ein Teil eines Halbleiterchips nach den 
0 Fig. 4 und 5 dargestellt, von dem die zweite Fotolack- 
maske 10 z.B. mittels Abhebetechnik entfernt ist und auf 
dem ohmsche Kontakte 6 und 7 angebracht sind. Die ohm- 
schen Kontakte 6 und 7 sind insbesondere Kontakte auf 
Germanium-Cold-Basis und konnen insbesondere aus einer 
5 Schichtenfolge Germanium, Gold, Chrora, Gold Oder aus 
einer Schichtenfolge von Germanium, Gold, Nickel, Gold 
bestehen. Der intrinsische Bereich 5 befindet sich zwi- 
schen den dotierten Bereichen 3 und 4. Der intrinsische 
Bereich 5 ist entweder von vornherein gegeben, wenn das 

0 Halbleitersubstrat 2 intrinsisch ist, Oder er wird bei 

einem nichtintrinsischen Halbleitersubstrat 2 durch 

geeignete Dotierung als intrinsischer Bereich 5 ausgebil- 

det. Das Halbleitersubstrat besteht im allgemeinen aus 

semiisplierendem Material und weist in undotiertem Zu- 

5 stand bei Raumtemperatur einen Widerstand 10^ Ohm . cm 
auf. 

Anstelle des in den Fig. 4 bis 6 beschriebenen Verfahrens 
kann auch auf einem intrinsischen Halbleitersubstrat 2 

1 eine durchgehende, insbesondere n- oder n + -dotierte epi- 
taktisch aufgebrachte Schicht abgeschieden werden. flit 
einer Fotolackmaske, die einem Negativ der in Fig. 4 
dargestellten Fotolackmaske 9 entspricht, wird mittels 
Atzung die n- bzw. n + -dotierte Schicht bis zur 
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SubstratoberflSche 2 abgeatzt. Dadurch entsteht wiederura 
ein intrinsischer Bereich 5 zwischen den dotierten 
Bereichen 3 und k. Zur Anbringung der ohmschen Kontakte 6 
und 7 kann das in den Fig. 5 und 6 dargestellte Verfahren 
verwendet werden. 



17 Patentanspruche 
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1. Halbleiterdiode bestehend aus drei aneinandergrenzen- 
den Bereichen, bei denen jeweils zwei dotierte Bereiche 
deraelben Dotierungsart durch einen dritten Bereich von 
zu den beiden anderen Bereichen unterschiedlicher Dotie- 

5 rungsart getrennt sind und bei denen die zwei dotierten 
Bereiche derselben Dotierungsart ohmsche Kontakte aufwei- 
sen, dadurch gekennzeichnet, 
dafi der dritte Bereich ein intrinsischer Bereich (5) ist 
und daQ der intrinsische Bereich (5) derartige geometri- 

!0 sche Abmessungen aufweist, dafl bei einer gewissen anlie- 
genden HuBeren Spannung und bei der Arbeitstemperatur der 
Diode ein Tunneln von Ladungstragern von einem dotierten 
Bereich (3 Oder 4) zum anderen dotierten Bereich (4 Oder 
3) durch den intrinsischen Bereich (5) moglich ist und 

5 dafi die drei Bereiche (3, 4, 5) eine planare Struktur 
aufweisen, die auf einem Halbleitersubstrat (2) ausgebil- 
det ist. 

2. Halbleiterdiode nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Halbleitersub- 
strat (2) aus einem semiisolierenden Material besteht. 

3. Halbleiterdiode nach Anspruch 1 und oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dafi das Halb- 
leitersubstrat (2) aus einem binaren, ternaren oder qua- 
ternaren Verbindungshalbleiter besteht. 

4. Halbleiterdiode nach raindestens einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Halbleitersubstrat (2) aus Galliumarsenid, In- 
diumphosphid oder Galliumaluminiumarsenid besteht. 
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5 Halbleiterdiode nach mindestens einem der Anspruche 1 
bia 4, d a d u r c h g e k e n n z e i c h n e t , 
daB die zwei doierten Beriche (3, 4) derselben Dotie- 
rungsart eine n-Dotierung besitzen. 

6 Halbleiterdiode nach mindestens einem der AnsprQche 1 
bis 4, d a d u r c h g e k e n n z e i c h n e t , 
daB die zwei dotierten Bereiche derselben Dotierungsart 
(3, 4) eine p-Dotierung besitzen. 

7 Halbleiterdiode nach mindestens einem der Anspruche 1 
bis 6, dadurch g e k e n n z e i c h n e t, 
daB die zwei dotierten Bereiche (3, 4) derselben Dotxe- 
rungsart die gleiche Dotierungskonzentration aufwexsen. 

8 Halbleiterdiode nach mindestens einem der Anspruche 1 
bis 6, dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 
daB die zwei dotierten Bereiche (3, 4) derselben Dotxe- 
rungsart unterschiedliche Dotierungskonzentrationen auf- 

20 weisen. 

9 Halbleiterdiode nach mindestens einem der Anspruche 1 
bis 8, dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 
daB mindestens einer der zwei dotierten Bereiche (3, 4) 

25 aus einem anderen Halbleitermaterial besteht als der 
intrinsische Bereich. 

10. Halbleiterdiode nach mindestens einem der Anspruche 1 
bis 9, dadurch g a k e n n z e i c h n e t , 
30 daB mindestens einer der drei Bereiche (3,4,5) aus einem 
anderen Halbleitermaterial besteht als das Halbleitersub- 
strat (2). 
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11 . Halbleiterdiode nach mindestens einem der Anspruche 1 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Halbleiterdiode (1) mit mindestens einera weiteren 
Halbleiterbauelement auf ein und demselben Halbleitersub- 
strat (2) angebracht ist. 

12. Halbleiterdiode nach Anspruch 11/ dadurch 
gekennzeichnet, daB die Halbleiterdiode 

(1) eine Schutzdiode ist. 

13. Verfahren zur Herstellung einer Halbleiterdiode nach 
mindestens einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein Halbleitersubstrat 

(2) mindestens mit zwei getrennten dotierten Bereichen 
(3, 4) der selben Dotierungsart so versehen wird, daB ein 
Zwischenbereich zwischen den beiden dotierten Bereichen 
von der Dotierung frei bleibt, daB der Zwischenbereich 
falls er nicht intrinsisch ist, als intrinsischer Be- 
reich (5) ausgebildet wird, dafl auf den dotierten Be- 
reichen (3, 4) ohmsche Kontakte (6, 7) abgeschieden 
werden, daB die ohmschen Kontakte (6, 7) einlegiert wer- 
den, und daB eine ganzflachige Passivierung erfolgt. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die dotierten Bereiche 
(3, 4) mittels Implantation und nachfolgendem Ausheilen 
eingebracht werden. 

15. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die dotierten Bereiche (3/4) 
mittels einer ganzflachig epitaktisch aufgebrachten do- 
tierten Halbleiterschicht auf ein intrinsisches Halblei- 
tersubstrat (2) aufgebracht werden und daB danach die 
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epitaktisch aufgebrachte Halbleiterschicht mittels foto- 
lithographischer Verfahren so strukturiert wird, daB an 
den Stellen, an denen dotierte Bereiche (3,4) vorgesehen 
sind, die dotierte epitaktisch abgeschiedene Halbleiter- 
5 schicht erhalten bleibt, wahrend an den Stellen an denen 
intrische Bereiche vorgesehen sind, die epitaktisch abge- 
schiedene dotierte Halbleiterschicht bis auf das intrin- 
sische Substrat vbllig abgetragen wird. 

10 16. Verfahren nach Anspruch 13, d a d u r c h g e- 
k e n n z e i c h n e t, daB die dotierten Bereiche 
(3,4) zunachst mittels ganzf lachiger Epitaxie oder Im- 
plantation auf ein intrinsisches Halbleitersubstrat 2 
aufgebracht werden und daB der intrinsische Bereich (5) 

15 durch eine Isolations-Implantation auf den ganzflachig 
implantierten oder epitaktisch abgeschiedenen Berexchen 
erzeugt wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, d a d u r c h g e - 
20 k e n n z e i ch n e t, daB die Isolations-Implantation 
durch eine Implantation von Sauerstoff- oder Wasserstoff- 
lonen erzeugt wird. 
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